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I0TRODUCCIO®

El medio ambiente acucitico en un embalse es complejo y loca
lizado debido a la interaccidn de fuerzas fisicas y bioldgi.
cas.

Todos reconocemos que los £actores fisicos estan intimamen-
te ligados al gran complejo: La ecolo^ia de un embalse.

Aunque en el tropico no se dan con regularidad los cambios
estacionales, los ciclos biologicos se suceden con bastan-
te periocidad y en forma m^s acelerada, ya que el factor
temperatura es determinante, mas aiin, pudiera suceder que
las necesidades en este parametro tu^iesen valores mayores
que en otras latitudes.

Siguiendo estas ideas muy particulares, podemos decir que
el comportamiento de un cuerpo de agua retenido o embalsa-
do le es indigene y autoctono, y que este proceso, origina

Estas a su vez son influenciadas por el fenomeno mete 
reologico.

DESCRIPCION 
ANALIS IS 
TRATAMIENTO

je localizado de especies vegetales y animates, que es man 
tenida por las caracteristicas fisico-quimicas que se han

una amplia pero definida comunidad; es decir, un ensambla-
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venido estableciendo a lo largo de la vida de este cuerpo de

de ECOSISTEMA.

por una vasta poblacidn heterogenea.

micos scan similares, siempre existe una especia dominante
que prevalecerci sin importar la ubicacidn geografica entre
ambos tdpicos.

es decir,La. comunidad de un embalse es autosuficiente;
que con los aportes de energia solar, los animates y vege­
tates actuan como productoxes, consumidores y reductores,

un nivel de productividad
tan eficiente como nutricios puedan ser metabolizados en
ese cuerpo de agua.

De acuerdo con esto, la comunidad puede estar formada por - 
varios individuos relacionados ecoldgicamente o tambien -

"Metabolismo de la Comunidad en un Embalse y 
su relacidn energetica en el Ecosistema".

manteniendo las comunidades, a

agua; esa dincimica interreaccidn y coacci6n entre el medio - 
ambiente y la comunidad que conlleva ciclos de nutricios y 
liberacion de energia vital, constituye en si, el concept©

M&S aiin, a pesar de lo complejo que esto parece, aun cuan- 
do los factores ambientales, geomorfoldgicos y fisico-qui-
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NIVEL TROFICO.1.-

PRODUCTORES:

Estos organis-

CONSUMIDORES:

piamente que dependen directa o indirect anient e de los pro­

duct ores .

REDUCTORES:
re­

dan utilizarlos,

bones de la cadena alimentaria.

Los organismos que con incapaces de sinte— 
tizar la materia utilizando la energia solar; animates pro-

Los organismos capaces de sin^eti-zar las — 
traves del uso de la ener—

Como hemos visto arriba, estan claros los diferentes esla- 
( VEASE FIGURA 1)

Los que descomponen y reducen la materia or— 
g&nica, llev&ndola a los estadoselementales; es decir, 
tornando los nutricios al punto donde los productores pue— 

este grupo lo Forman bacterias heterStrofas,

substancias 6rgano-energeticas a
gia solar, mas las substancias inorgcinicas.
mos incluyen desde luego, algas verde-azules y diatomas, — 

las plantas organizadas y las bacterias Fotosinteticas.

hongos, actinomicetos, etc.

La Fundamental operacidn metabolica en una comunidad, repo— 
sa en la habilidad de los diFerentes organismos para mante- 
ner la transFerencia energetica a diFerentes niveles nutri- 
cionales y al mismo tiempo transFerir esta energia (como - 
alimento), a traves de una serie de individualidades. Esta 
actividad puede ser clariFicada y deFinida asi:
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PLANKTON:

Los recuentos de fitoplakton a traves de un programa, de-
Deben insta-ben. ser establecidos en nuestros embalses.

larse boyas superPicial.es, para que la captacion a dife-
rentes profundidades en esos puntos scan representatives
de las condiciones biolbgicas imperantes en cse momento

euPotiica.en la zona

PECES:
La cosecha de peces es un indice del enriquecimiento de

La presencia de
Plantas sub-acuciticas conPirman la sospecha del enrique-

<

man nidos de gran productividad secundaria.

DETERMINACION DE CLOROFILA:
Este parametro,aunque
Pactorio, pues nos permite correlacionar la cantidad de
energia recibida por ano, y por Area en un embalse. T am­
biAn correlacionar con los recuentos de Plankton, Bioma-

etc.
Por los datos que reposan en nuestros laboratorio, estos
son en su mayoria EutrbPicos y DistrAPicos los demas.

D.B.O.
PLANKTON
PECES
DETERMINACION DE CLOROFILA

Sa,

cimiento de un embalse, ya que en estos ambientes se Por-

soPisticado, es altamente satis-

un embalse, su tamano, su variedad, etc.

superPicial.es
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Todo embalse que no sea profundo, que mantenga influencia
sobre extensiones de tierra plana, con plantas de todo -

ro aunque el enriquecimiento es inevitable, medidas pre-
ventivas deben ser tomadas ante la construccidn de una
fuente de este tipo.

For otra parte, los pasos previos al llenado de un embal-
tienen que ser meticulosamente observados.se,

Limpieza de dreas marginales.1.-
Limpieza del fondo.2.-
Proteccidn previa con vigilancia o cercado, alejan-3.-
do asi la actividad agricola y pecuaria.

Nuestros embalses sirven de fuentes de abastecimiento en

ademds la mayoria estdn construidos en dreas de fdcil

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA.

FISICO-QUIMICQS:
Todo cuerpo de agua represado, tiene como objetivo:
1.- Almacenar agua para suplir esta, cuando asi lo deman

den las necesidades locales.
2.-

ren diferentes procesos bio-quimicos cuya resultante
es la autopurificacion.

acceso a animates de todo tipo.

Permitir que bajo este proceso de retencidn, se ope™

tipo en su interior, es un embalse de tipo Eutrdfico; pe-

las regiones a fondos de actividad agricola y pecuaria,
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3.-

4.-
y presen—

i

tos se
Pero la

accidn bacteriana involucrada en los procesos 
purificacidn estara tambien acelerada, reduciendo el oxi- 
geno que hubiera en ese momenta, debido a la actividad -

Cuando los organismos utilizan gran cantidad ~ 
redueldo como consecuencia

La presencia de animates de todo tipo, puaiera esta— 
blecer cierto eslabdn en la propagaciSn de enfermeda- 
des virales y bacterianas no indigenes al hombre.
Un embalse debe representer la capacidad nuestra — 
para manejar la tecnologia, trans^erirla, 

vision estetica favorable.

en la actividad

vegetal.
de oxigeno y cuando este es

tar asi, una

TEMPERATURA:
La temperature es un regulador de primer orden en los pro— 
cesos naturales dentro del medio ambiente acuAtico; gobier 
na funciones fisiologicas de los organismos actuando direc 
ta o indirectamente en combinaciSn con otros constituyen— 
tes de la calidad del agua y por tanto afecta y contribu- 
ye a los cambios en la vida acuatica.
La temperature regula los movimientos moleculares y es de 
terminante en la rata metabdlica y de actividad de todos 
los organismos, debido a esa capacidad para regular los 
pesos metabdlicos, la temperatura puede ser el factor - 
ambiental mas importante en la vida y

Cuando el metabolismo dede los procesos bioldgicos.
los organismos es acelerado por esta, el desarrollo de es.

hace acelerado y por consiguiente mas oxigeno di— 
suelto es necesario para mantener la existencia.

de natural
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inteSreaccidn. ocurx’ida, debido a la tempsx'a—de la accion e
tura, estos pueden perecer.

28°C o mas, el fitoplank-
vitamina B12 que en otros

establecer

curvas anuales.
gradientes hasta —

OXIGENO DISUELTO (0.D.).

atmoslera.

litre.

Se sabe que a altas temperaturas: 
ton necesita hasta 300 veces mas

los vientos en el area,
jo condiciones de supersaturacion,

absorcion directa de la at- 
removido por respinacidn 

El que viene de

plantas acuaticas utilizan -
Desde que la

constituyente de la calidad del 
esencial, no sola—

clina muy amplia y un

El oxigeno entra al agua por 
mdsfera o por fotosintesis, y es 
de los organismos y por descomposicion. 
la atmosfera entra por difusidn o por agitacion, debido a 

este fendmeno tambien permite ba- 
su incorporacidn a la

mente para mantener 
permitir una actividad mas vigorosa.

con una zona termo-
altas temperaturas on

ambientes menos caldeados.
La temperature debe ser medida periodicamente y

Se recuerda aqui, que la estratilicacidn —

El oxigeno disuelto es un 
agua que en concentracidn apropiada es

la vida de los organismos, sino para -

Durante la fotosintesis, las
bidxido de carbono y liberan oxigeno

pudiera ocurrir a
permitiendo un Epilinmiun mayor

hipolinmiun casi confinado al fondo.
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ambientales que

ci5n solar.
oxigeno disuelto y

anaerobica se
metano e hidrdgeno sulfurado.

con
las condiciones imperantes.

mundial sobre este tdpico, £ue revisada y -
2J1-
La literatura

Cuando el oxigeno disuelto se ha agotado, la descomposicidn 
establecer^ con la consiguiente liberacifin de

Los valores miniinos individuales estan en el orden de 5 mg/ 
las consiguientes variaciones, debido a -

ci6n anual de oxigeno sigue muy
Durante la respiracion y descomposicion anima- 

liberan bi-Sxido

se establece en esta zona.

composicidn ocurre en 
hay estratificacibn, una

1. de 0. D. ,

evaluada por Doadorsff y Katz, quienes dicen:
Cuando existen condiciones favorables (no contaminacidn),

energia es suplida en forma de luz, la fotosintesis estS. 
limitada a la zona iluminada donde la luz es suficiente 
para facilitar el proceso. 0 sea que la productividad de 
un ecosistema esta gobernada al convertir esta energia en 
compuestos org&nicos y por aquellos factores fisicos y - 

afectan la rata de fotosintesis. La produc 
de cerca la curva de radia-

el p.H varia desde 5.0 hasta 9.0 cuando mucho, y no es le— 
tai para comunidades saludables.

les y plantas consumen
de carbono a cualquier profundidad donde esto ocurra, pero 
debido a los productos excretados y segregados y a los a- 
nimales muertos y plantas que tienden a hundirse, la des— 

el Hipolinmiun del embalse; pero si 
deficiencia progresiva de oxigeno
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Estos valores sobre 8.0 demuestran la presencia de carbo

bonato.

las aguas retenidas.

LUZ:
>

La pene-
em-

balses.

La relacidn entre la profundidad y la cantidad de lu.z que

Un agua tan

tes.

pasa a traves
agua, seria reducida hasta en un 2% de sus valores inciden

Los principales factores que afectan la penetracion

tivas y las alcalinas altamente productivas.
importancia de los estudios a los lechos y areas de in 
fluencia de los futuros embalses, con la finalidad de -
prevenir excesiva alcalinidad en

Las plantas sub-acudticas, y las acuaticas superficiales 
requieren luz para su funcion de £otosintesis. 
tracion de.la luz es un parametro muy variable en los

penetra hasta cierta profundidad al ser llevada a papel - 
semilogaritmico, resulta una relacion lineal.
clara como la destilada impide el paso de la luz; si 6sta 

de 100 metros de profundidad de este tipo de

Nell (1.961), demostr6 en Lagunas de Oxidacidn, que los - 
valores de p.H. de 8.0 debido a la fotosintesis, acarrean 
una demanda de didxido de carbono en mayor cantidad que — 
la aportada por la respiracion y la descomposicion.

natos, hasta 8.0, indican la presencia de bicarbonatos 
solamente y menos de 8.0, demuestran la presencia de di6— 
xido de carbono. Este, usualmente presente debido a los 
procesos de descomposicidn y respiracion, reaccionarl con 
cualquier carbonato presente en el agua y formara bicar-

Las aguas cicidas seran en consecuencia improduc 
De ahi la
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de la luz son:
Animales y plantas microscdpicas suspendidos en eseA.-
medio.
La arena o materia mineral suspendida.B.-
Los colores de origen vegetal, detergentes.C.-
La acumulacidn de plantas sub-acu&ticas y superficia-D.-
les.
La combinacion de estos factores que siempre es comiinE.-
o la concurrencia de varios de ellos en una situaciSn
determinada.

Este parametro se mide con un aparato denominado disco de
Lo deseable seria, obtenor valores mayores de cin-Secchi.

Nuestros embalses tienen cuando mas 3.5 me­
tros (Embalse de Lagartijo).

CORRIENTES:
La velocidad de movimiento de un cuerpo de agua es de ex­
trema importancia para los organismos acuaticos.

'Tranaporte de nutricios y alimentos organicos hacia1.-
organismos que permanecen fijos en determinadas cireas.

2.-
sirven de alimento los cuales sirven de ali-a su vez,
mento a los predatores.
El aporte de oxigeno al agua a traves del proceso de3.-
aereacidn. La determinaciSn de las corrientes es ne-
cesaria en un embalse para:

• • / • •

co (5) metros.

Transporte de Plankton y Benthos, los cuales a su vez.
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Determinar las acumulaciones de arena o Iodo ena,-
el fondo.

la cantidad de nutrientes acumuladosb.- Calculai
en determinados sitios del embalse.
Determinar las &reas polutas del embalse, sic. -
las hubiere.

LODOS:
La deposicidn de sedimentos en los embalses, es una resul-
tante Idgica de los objetivos perseguidos al detener el
agua, mas cuando por erosion u otros factores, los lodos
son excesivos debido a la velocidad de sedimentacidn, no
permiten el establecimiento de una comunidad en los fon-

Los sedimentos destruyen las algas por:dos.
Accion molar1.-
Simplemente arrastr^ndolas al fondo y cubriendolo to-2.-
do.
Deteniendo la penetracion de la luz usada en fotosin-3.-

debido a 1? reflexidn y refraccidn de la luztesis,
por las- particulas en suspensidn.

En consecuencia la transformacidn de la luz en energla. en

de luz y la composicion del espectro.

HIERRO:
No hay mucha informacidn actualmente sobre los diferentes -
ciclos del hierro en embalses.
desde el punto de vista tedrico de la solubilidad de este -

!

/

Lo gue si es cierto, es que

este medio, depende de la turbiedad del agua, la absorcidn
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mineral, una apreciable £racci6n de hierro est& presente en
todo embalse, ya sea en solucidn o formando un compuesto
orgcinico complejo.
Toca agua exenta de color y de reaccidn neutra o alcalina -
las cuales tienen productividad pobre, tienen valores que
van de 5 a 20 mg/litro, valores que estcin de acuerdo con la

El epilinmiun de estos embalses donde el oxi-solubilidad.
-i no vageno es abundante, la concentracidn de hierro f^rrico,

m&s allci de 18 mg/litro, ya que el ferroso es inestable en
presencia de oxigeno.
Todo cantidad de hierro que suba al epilinmiun eventualmen

MANGANESO:
El ciclo del manganese ha recibido mucha mds atencibn en -
la literatura que el hierro, debido seguramente a las gran-
des dificultades encontradas para removerlo durante el tra-

Se hace notar aqui, que aun trabajandotamiento del agua.

de distribucion hacia los filtros; ademAs interfiere en -
cuanto a la falsa reaccidn con ortotolidina.
La in£ormaci6n indica que aunque el ion £uese absorbido -

transportado al epilinmiun,
presente.

con una agua final conteniendo 0.1 mgs. por litre, puede - 
causar problemas de color y aun depositarse en las lineas

te precipitarci como hidrdxido ferrico. El insoluble prec_i 
pitard y sedimentarci en el Hipolinmiun. (VESA FIGURA 2).

no es oxidado por el oxigeno

por el oxido ferrico al ser confinado al hipolinmiun, la 
accion bacteriana anaerobica liberaria idn manganese que
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Desde luego que el problems estcL fuertemente in£luenciado
por la composiciSn de los lechos de los efluentes en los
embalses.

SULFURO:
El ciclo del sulfuro es controversial, ya que siempre ocurre
en el hipolinmiun de los embalses, debido a:

Desoxigenacidn del hipolinmiun.1.-
2.-

etc.
El sulfito ferroso es muy insoluble en agua neutras3.- o
alcalinas,

reaccibn como Fuente de energia.

este caso:
a) Cuando el agua almacenada estci altamente minerali-

zada.
b)z De origen industrial.

EUTROFICACION:

presentando debido a la eutroficacidn.
Es necesario plantear un programa de investigaciones en to-
dos los embalses administrados por el Institute, sobre los

Tanto los Ingenieros Sanitarios, Limnologistas, como los - 
Bidlogos, en especialidad acudtica, han enfocado con mds de 
tenimiento los problemas que en ahos recientes se vienen -

Descomposicion bacteriana u otro compuesto orgdnico como 
proteinas,

Desde luego, que solo dos factores son influyentes en

entonces en aguas dcidas aparecera H^S, tai 
vez oxidado por las bacterias sulforosas, usando esta
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factores siguientes:

Nitrdgeno1.-
F6s£oro2.-
Carbono3.-
Clorofila4.-
Plankton5.-
Correlacidn plankton - clorofila - Biorricsa6.-
Productividad primaria7*-

a)
b) Curva de oxigeno 24 boras en el epilinmium

e hipolinmium

La importancia de altos valores de nitrogeno, no puede ser
Aunque aqui este nutricio pudiera actuar como -olvidada.

agente inhibidor de la productividad, se da como valor cri

Hay evidencias tambien de que el £6s£oro es un element©
clave en el £lorescimiento excesivo, determinado su mayor

I
menor nivel la actividad bioldgica de un embalse. Laso

ci£ras que hacen saltar ese resorte de seguridad, siempre
(0.1 mg/1) los datos sobreestan por encima de 0.10 ppm.

niveles criticos indican ci£ras de 0.1 ppm.
mo decisivas en la inmediata implantacion de un floresci—
miento explosive (Bloom).
Las formas que se han usado para definir el termino de
eutroficacion, siempre indica el enriquecimiento natural o

(0.1 mg/1), co-

Tecnica 02, botella clara y oscura

tico 30 p.p.m. (30 mg/1) de las formas inorganicas.
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accidental de las aguas.
Debido a la transferencia de bidxido de carbono de la atmos-
£era al agua bajo un proceso muy lento, la mayor reserva de
carbono en un embalse para las Plantas acuciticas, depende de
su alcalinidad y la influencia de los carbonates en este pa-
rcimetro especifico.

Como las algas . responden a un complejo cambiante, imprede-
la del medio ambiente que discutimos los9

factores de radiacion solar, opacidad del medio, rata de ac
tividad bacteriana, aporte autoctono y disminucion de nutrien

nantes en el aporte del didxido de carbono. En definitiva -
£ste parametro esta disponible para las algas, pero esta
misma forma genera continua demanda de oxigeno, producida -
por estas mismas algas en la funcion de fotosintesis, no
permitiendo esto generalmente, un aumento apreciable de la
concentracibn de oxigeno disuelto (O.D.)

Los productos primarios en condiciones

de los ciclos antes discutidos van acumulando nutricios, mul
tipliccindose y conformando la imagen eutrdfica natural.

Los problemas creados bajo estas condiciones, pueden plani-
ficarse asi:

OBJETIVOS
INVESTIGACION

A. -
B. -

cible, como es

favorables, son las

tes, fenbmenos climaticos y sucesibn ecolbgica, son determi-

algas, producto secundario: animates, todo ello a traves
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Planificacion del estudio.1.-
Recoleccidn de dates.2.-
Muestreo y anvilsis.3.-

INFORMEC.-

Organizacidn y Ordenamiento de datos.1.-
Interpretacidn.2.-

a) Introduceion
b) Sumario
c) Conclusiones
d) Recomendac iones
c) Conclusiones
d) Recomendaciones
e) Producciones

Area comprendida en la investigacidn
o problema
Usos de contaminacidn

i) Efectos en la calidad del agua
j) Apendice

Se debe ser cuidadoso al llevar y planificar estos estudios
ya que de informes estan Uenos los escritorios de todos los
ejecutivos, medios o superiores.
LA META PRIMARIA SERA:

poblacidn humana y animal.1.-
Vegetacion y sus areas de influencia.2.—

9 • •

Areas que ro.dean al embalse,
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3.-
plantas vasculares, peces, clorofila y productividad)
Periodicidad del muestreo.4.-

Este comprende:
a) Ubicacion de estaciones
b) Medicidn de penetracidn de la luz, con. disco de

Seechi.
c) Profundidad del muestreo acorde con la zona eu£6-

tica.
d) Periodicidad del muestreo; recomiendo cada quince

dias ("o correcto es semanal).
e) Numero de muestras y tiempo de su duracidn.

tecnicas apropiadas, remitimos el manual del Labo-Para las
ratorio de Plankton (INOS), de esta Oficina.

NIVELES TROFICuDS :

La mayoria de nuestros emtalses deberian ser tratados con
criterio conservacionista; es decir, mantener niveles trdfi
cos aceptables, 500 - 700 algas por litro; el criterio de

a) Los niveles de investigacion, no han establecido
esta premisa.

b) La tecnologia del agua, no puede ser discrimina-
toria o venezolanizada.

c)
do.

Muestras de Plankton (plankton, perefitdn, benthos,

El criterio Ingeniero-Biologo, debe ser unifica-

que nuestro medio acepte condiciones diferentes a las expues. 
tas, debe ser desechado porque:
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d)
clara.
Cada uno de nosotros debe velar por estos concep-e)
tos, cual carta de triunfo del tecnico, dedicado

trabajo especifico.a su

ALGAS:
Cada uno de nosotros conoce las algas,
tdxicas y los problemas biologicos que causan; estos envuel

la posibilidad de ex-como
cretar ciertas toxinas, antibioticos y ciertos productos

a

pudieron resistir el carbdn activado.

Wheeler ha dicho sobre este asunto:
ademds de

pudieran liberar en alguna ocasidn al aportar considerable
cantidad de Proteina".

grupo llamado cianofitas o algas verde-azules.
Estas substancias tdxicas excretadas por las algas, sobre-
viven a los experimentos de laboratorio, cuando se han tra- 
tado de eliminar con alumbre, filtrar y cloriner, inclusive

promotores de ulterior crecimiento.
Las algas se han visto inculpadas en agresiones tdxicas

y sus caracteristicas-

Esto se explica asi: "Toda proteina actiia como un antigeno

"Debe hacerse notar que

Debe establecerse una meta: agua limpia, no agua

la presencia de algas en el agua para uso humane, 
causar olores y sabores antiesteticos, pudiera tener impor- 
tancia desde el punto de vista de los alerg^nos que estas

animates mamiferos, a varies, peces; particularmente el —

ven tanto la fisiologia del alga,
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Reduciendo la cantidad de lertilizantes o las posibles3.-
dreas que fluyen al embalse. Desde luego que es mejor
anticipar y prevenir los problemas; es decir, detectar

el memento cuando la interferencia se vd a establecer.

Ademcis del sulfato de cobre, varies algicidas come aqualin

se Vci a consumir inmediatamente. Si tratamos el problema --
con sulfate de cobre, dos (2) vias se abren:

Per esparcimiento de la solucidn.1.-
previa disolucidn en sitio, con motor de -Por mezcla,2.-

lancha.

En el primer caso es peligroso para los trabajadores per la
absorcidn de particulas durante la operacion y como para ca-
da accion se establece una reaccidn, creo que los principles
de Seguridad Industrial, nos hacen desechar esta metodologia;
Fair y whippie, recomiendan la siguiente metodologia que he-s
mos puesto en practica aca:

el oddmetro; si el agua tiene una alcalinidad menor de 50 ppm.
la disolucidn del sulfate se llevaria a cabo en 10 6 15 minu
tos.

El procedimiento se realizard contra el viento, en bandas
El subsiguiente trata-

miento se haria en las dreas lianas.

Usar un saco dentro de otro y vaciar los 45 Kgs. de CuSO^ - 
acelerar la lancha hasta obtener de 8 a 10 Km. por hora en -

y Diquat, se usan en estas actividades, cuando el agua, no

de 30 a 40 mts., aparte una de otra.
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E1 saco contentivo del sulfato.
tros del borde del agua el motor de la lancha realizarci el
resto de la labor, con mayor efectividad, ya que lo pone en
contacto con las algas mds rapidamente y como la solucidn -
es mas pesada que el agua, tiende a hundirse mds rapidamen­
te.

ya que la
mayorla de las algas est^n en la zona eufotica durante ese
tiempo; a medida que el sol llega al zenid, estas tienden -
a protegerse de las radiaciones infrarojas, hundiendose.

la temperatura ayudarS.
cida sulfato de cobre.
Los examenes de laboratorio subsiguientes, deben ser usados,

sino como indicadores de los niveles tr6£i-
cos postratamiento.
Varias tablas seran incluidas en 6ste manual sobre niveles

ci6n en el embalse contribuye:
Eliminar la algas y al mismo tiempo, los productos de1.-
excreciSn de estas algas al ser interesadas por el -
cloro.

Los tratamientos tienen que hacerse en la mafiana,

de toxicidad de SO^Cu, ante diferentes algas.
El cloro es otro algicida, especificamente soy partidario

a una disolucidn mas rdpida del algi-

no como record,

se sumerge hasta dos (2) me-

Cuando la alcalinidad es mayor, mayor debe ser la concen-

que cuando de cianoficeas se trata, el uso de super clora-

la velocidad de la lancha; de todas maneras, entre nosotros,
tracidn a usarse; entonces se hace indispensable disminuir
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Porque contribuye a eliminar la materia org^nica en2.-
forma ins tcintanea.

3.-

cion es inmediata.
4.-

5.-

6.-

cion.
Pudiera hacerse con un cilindro conectado a una sali-7.-

8.-
mente finos.

9.-

lento como sea posible.

CONTROL DE ALGAS POR MICROFILTRACION (MICROSTREINER),

ro.»

da triple, lo suricientemente larga y firme para una 
profundidad de dos (2) metros.
El hipoclorito se usarci en sacos de nylon relativa- 

Nosotros lo usamos perforando un tambor

do a la demanda de cloro del agua.
Lo mismo que con el Sulfato, este metodo de TRATAMIEN- 
TO, depende en la relacidn concentracibn-tiempo.
Antes de hipoclorito, deberia usarse gas-cloro, cuya 
reaccion es mas energica y hasta de mis ficil aplica-

La eficiencia de un equipo de esta indole, depende del nume 
tamaflo y forma del alga en cuestidn. Toda la informa-

Debe tenerse en cuenta el agregar suficiente cloro;
es decir, la sobre-dosis es necesaria, pues la reac-

con huecos pequehos, lo que permite cierta turbulen- 
cia que acelera la disolucidn del producto.
La velocidad de la lancha depende del estrato a tra- 
tar, superficial hasta 15 Km. p/h., profundo, tan —

Aunque pudiera formarse otros olores y sabores, la so­
bre-dosis de cloro desapareceria inmediatamente; debi-
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ci6n recogida sobre este punto,

te en este asunto.

nas,

una eficiencia de 91,9%.
Cuando las algas son unicelulares, su eficiencia baja a

hay experiencia sobre el asunto. Sin embargo, nuestra or- 
ganizacion deberia ya adelantar los pasos sobre el particu 
lar e investigar los diferentes aspectos del asunto, ya — 
sea "en sitio" o en laboratorio.
Ademcis de los factores arriba mencionados en el cuestiona- 
miento de la eficiencia, la rata de bombeo, no es importan

en cadenas, como
co £ue reducido de 141 a 10 libras y de 11 a 3 lioras por 
dia cuando se obtuvieron estas condiciones; esto conlleva

es puramente literaria, no

Este equipo es suficiente para remover 
las algas de todo tipo, que aparecen en formas alargadas - 

la diatoma Melosira. La masa en peso se-

88,8%.
Esto quiere decir, que la eficiencia varia de una especie 
de alga a otra. Por ejemplo, la inf'ormacion sobre el £ra- 
caso de este equipo con un alga Hamada Stefanodicus se - 
debe a que estas especies son diatomas centrales, muy £i- 

delicadas y no son retenidas por la malla de 35 mm.
del filtrador.
De todas maneras, el criteria tiende a ser favorable; la 
literatura hace pensar positivamente sobre este equipo; 
cuando los compuestos quimicos usados son algicidas, 6s- 
tos interfieren en los procesos industriales.
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En estos recientes anos,

acumulan en el medio.
42

Estos productos son
tai vez en Venezuela y son sejuros.

Algunos detalles son
cidn de algicidas.

dividir las &reas invadidas en pequeSiempre es favorable
nas sub-^reas y tratarlas.

del Litoral hacia el Embal-E1 tratamiento debe comenzarse
en las zo-se,

esEl criterio

dos por las regulacicnes federates
importantes en estos casos de aplica

ha apartado de los productos quimicos
se ha cercado a los productos org&nicos, herbicidas, £s- 

Estos compuestos son:

Muchas veces es 
finalidad de detener el avance por mucho tiempo.
Por largo tiempo, triSxido arsenioso o solucion de arsenia 

controlar esta situaciSn.

El control de lasoplantas
tes, deseable desde todo punto de vista, 
dispensable, este control cuando no

empleo de herbicidas estci indicado. 
favorable tratar una area extensa, con la

por no decir in- 
se realiza mec&nica—

no biodegradables y

mente, el

C ON TRO L DE PLANTAS AQUATICAS Y SUB-AQUATICAS. 
vasculares sumergidas y flotan-

nas Ilanas.
Sanitaria de la Divisidn de Tratamiento,

to de sodio, se ha usado para
la actividad de esta indole, se

con la finalidad de no atrapar a los peces

tos que no se 
d - Dalapon, Diquat, Endothal, Silvex y otros. 

facilmente adquiridos en U.S.A., o - 
ya que estan acepta- 
en los Estados Unidos.
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los seres humanes.

Carpa, con
Esta situaciSn siempre degenera enlas plantas vasculares.

este individuo

est&n usando actualmente
ya senalado 2 - 4 ~ 5 - T,

to.
los

GICIDAS EN EMBALSES PARA USO DDMESTICO.

OLORES Y SABORES.
Ambos son factores esteticos, que reflejan la capacidad ope- 
rativa de los tecnicos que manejan los equipos de flocula

tereo no indigena es riesgoso para
la sistemAtica aiin si hubiere la alternativa

otro problema; un problema de peces, ya que 
ha demostrado no ser herbivoro exclusivamente.

Kivon y otros.
Siempre debe tenerse en mente el conocimiento de las corrien 
tes de los embalses y al mismo tiempo la posibilidad de man- 
tener cerrado el reservorio por 4 6 m&s dias, post—tratamien

los siguientes herbicidas: 2-3-0,
Sulfonato de amonio, recomendable para agua potable Dalapon,

adverso al tratamiento en cuestiin; cualquier elemento dele
Esta

Oficina expone
de cerrar el Embalse, por lo menos 18 dias y an&lisis ulte— 
riores del Zooplankton demostrarcin inocuidad del producto, 
no es recomendable para agua de bebida.
Se ha planteado la posibilidad de introducir un pez llamado 

la finalidad de contribuir a la eliminacidn de -

Por ultimo, en Florida U.S.A., se

Acompanaremos la informacidn con cuadro demostrativo de 
diferentes usos de estos algicidas.
LA DIVISION DE TRATAMIENTO NO PERMITIRA EL USO DE ESTOS AL-
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Los olores surgen cuan-

y

inertes.

de esos sub-productos.

cion y clorinacidn o conservacion.
do la condicidn de florecimiento excesivo (Bloom) trae con-

Flanteamos aqui la premisa que estamos en presencia de aqua 
cuya autopuri£icaci6n se cumple sin interferencia de origen

/

sigo una rata de degeneraciSn celular (muerte y putrefaccion 
en los embalses).

industrial o de excretas de origen humano.
Los olores como los sabores, son productos de excrecidn
es conveniente senalar aqui la conveniencia de los procesos 
que los determinan: todas las algas o animates planktonia- 
nos tienen alimentos de reserva por la clorinacion y al — 
contraerse, excretan los liquidos internos (los animates
no poseen cloroplastos), estos sub-productos representan 
un aporte del etereo apreciable, que de acuerdo con la - 
especie involucrada, le dan el olor caracteristico, con 
el consiguiente desequilibrio emocional para el usuario, 
ya que 6ste se preguntar^ si el agua estarci sucia, cada
vez que se lleva un vaso de agua a la boca.
Creo que cuando un embalse se trata, debe hacerse durante 
dos jornadas A.M., un dia con Sulfato de Cobre y permitir 
durante 24 horas la sedimentacidn de esa particulas ahora

En la tarde el segundo dia, con la finalidad de oxidar - 
aceleradamente, tanto los productos aromdticos resulta.ntes 
del tratamiento, como eliminar la comparaciSn contentiva —
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miento,

etc., contribuircin. a disolverlo.suelto el viento,

rrado el reservorio per lo menos
Cuando insisto tanto en que es preferible

la
embalse conservadorante -

TRATAMIENTO DEFINITIVO:
HabrS. mortandad de peces mayores y desde luego peque1.-
nos.
Morira el fitoplankton y zooplankton.2.-

3.-
4.-

5.-

6.-

cibn.

nados con cobre que alteraran ese £ondo.
Pasaran varios dias antes que se reponga el ensambla-

Alteraremos la poblacion bacteriana.
Llevaremos al fondo de una sola vez, nutricios envene-

je bioldgico.
Habra putre£acci6n en todos los estratos con perjui- 
cio para los usuarios y desprestigio para la organiza-

que despues de un tratamiento, es conveniente mantener ce- 
durante tres dias.

de luego es pre£erible tratar un
con intervalos de 20 dias, que hacerlo definitivamente una

to,

un tratamiento -

sola vez, porque:

pero clara, con una duracion e£imera, donde el 0^
De ahi,

conservador, no injurioso, lo hago porque todos conocemos 
toxicidad del sul£ato de cobre para el ecosistema y des

Porque debe estar claro lo siguiente: Despues de un trata- 
sino se oxida energicamente la materia orgdnica - 

ahora inerte,es seguro jue al tercer o cuarto dia, tendre 
mos los mismos olores y sabores que motivaron al tratamien 

di-
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No se olvide que los servicios a la comunidad traba-7.-
jan en base a un prestigio bien fundado, y basta so­
lament e un desafortunado incidente y toda la organiza-
cion es cuestionada.

TRATAMIENTO CONSERVATORIO:
Los niveles troficos no deben sobrepasar 700 celulas1.-
por ml. 0 1.000 U.S.A.
Las pruebas realizadas y acentadas, dirfin de este ti-2.-
po de tratamiento.
Habra valores de toxicidad acumulativa permitiendo ma-3.-
yor agresividad del algicida en menos tiempo, correla-
tivo al p.H.
Moriran las sardinas y si acaso 5 6 10 peces mayores.4.-
La supercloracion, despues de 24 horas, oxidarS. la ma-5.-
teria orgcinica y no permitirA su putrefaccion.
No habrS. alimento toxico, emigrando por gravedad al -6.-
£ondo.

de sulfato de cobre, (3)Considero que con 1.500 Kgs.7.-
tres veces al ano en los embalses mas productivos, pu-
diera combiarse el ciclo y tipo de productividad de -
estos.
La economia se logrard a nivel de Plantas de Tratamien-8.-
to.
El problema de los olores y sabores no sera tai, ni an­g­
les del tratamiento, ya que no se permitirdn esos nive­
les troficos, ni despues, como consecuencia de los ex—
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puesto en ,4stos parrafos.

Al terminar este manual,
sera incorporada al final. Tambi£n ubicaremos figuras y -
cuadras que estoy seguro seran de gran utilidad.

me falta citar la bibliografia que
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